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非 ISA关系在本体概念相似度计算中的度量方法研究 

王孝满 闰晶晶 

(信息系统工程重点实验室 南京210007) 

摘 要 在本体概念相似度计算过程中，关于本体概念间非 ISA关系的处理方法较少。针对本体中存在非 ISA概念 

关系的情况，总结了一些传统的概念相似度计算方法，提 出了一种新的适应于非 ISA概念关系的相似度计算方法。 

此方法利用 Tversky模型计算本体有向无环概念图的信息量覆盖程度，并结合语义距 离方法，再进行权值求和。实验 

表明，提出的方法可以有效地度量 ISA关系，对非 ISA关系具有适用性。 
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Approach of NON_ISA Concept Relation in Ontology Concept Similarity Computation 
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Abstract In the process of ontology concept similarity computation，there is few about the approaches of dealing with 

non-isa concept relation．Considering the existence of nowisa concept relation in ontology，summarize some traditional 

approaches of concept similarity computation，proposed a novel approach which adapts the non-isa relation．Compute the 

overlay—grade of ontology directed acycline concept graph information content based on tversky model，and combined the 

semantic distance approach，then sumed the weighted value．Experimental results show that our approach is effectively 

for isa concept relation and applicable for non-isa concept relation． 
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1 引言 

相似度计算被广泛应用于语义检索』 、本体映射口]、词义 

消歧l3”]、语义 Web服务匹配_5]等领域 ，是很多相关应用的前 

提。在相似度计算中，本体概念相似度计算是本体相关应用 

的关键，其传统的方法很少有详细讨论非 ISA概念关系对相 

似度计算的影响，如 part—of，value-of等。有些传统方法在存 

在非 ISA关系的本体概念相似度计算中失效 ，制约了相关的 

应用。为有效地度量非 ISA概念关系，有必要提出一种新的 

度量方法。本文总结了传统的相似度计算方法，提 出利用 

TverskyE6]模型的概念图信息量覆盖度来衡量本体概念相似 

度，同时结合概念间的语义距离信息，综合地计算存在非 ISA 

关系的本体概念相似度。实验表明，本文方法一方面在存在 

ISA关系的本体概念相似度的计算中可取得较好效果 ，另一 

方面适用于非 ISA概念关系，可以克服一些传统方法赋予非 

ISA关系固定权值的缺陷。 

2 传统的相似度计算方法 

传统的相似度计算可以分为基于知识的方法、基于文本 

的方法、gloss overlap方法。 

2．1 基于知识的方法 

方法 。 

基于边的方法，也即基于路径的方法，在仅存 ISA关系 

的本体中，最先计算概念之间的边的数目来计算相似度 ]，接 

着引入概念最近共同祖先节点的深度[ ，Hirst 认为距离越 

近且其路径中方向变化越少，概念越相似。文献E1o]综合考 

虑路径长度、深度 、密度等对相似度的影响。文献[11]利用概 

念距离定义了惩罚因子，改进了文献E72的方法。 

为了克服基于边的方法的不可靠性，出现了基于节点的 

信息来计算相似度的方法。节点信息可以是节点特征描述信 

息或信息量，据此基于节点的方法分为基于特征的方法和基 

于信息量的方法。 

2．1．1 基于特征的方法 

基于特征的方法，即基于 Tversky模 型，或者是其变 

型[ ]，如 Jaccard，Dice，inclusion等。Tversky模型是 

sirn (A，B)=Of(AnB)一Ⅱ_厂(A—B)～ ’(B—A) (1) 

2．1．2 基于信息量的方法 

基于信息量 的方法首先 由 Resnikl】。]提 出。在 Word— 

Net[1 ]名词的上下位关系中，概念越抽象，信息量越小，概念 

越具体，信息量越大。信息量的量化值是通过概念在一个文 

档集中出现的概率来计算的 

基于知识的方法又可以分为基于边的方法、基于节点的 IC(c)—一log(p(c)) (2) 
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式中， (c)是指概念 C在特定训练文档集中出现的概率。 

Resnik认为两个概念共享的信息量越多，其越相似。基于信 

息量的相似度计算公式为 

sim (Cl，C2)一 max [一log(p(c))] (3) 

式中，S(c ，Cz)是两个概念的所有祖先概念集合。这种方法 

不能区分两对 概念 具有相 同父概 念集 的情形。Jiang& 

ConrathE ]对其进行了改进，对每个 ISA关系连接赋予一个 

连接强度 LS(1ink strength)，并提出了语义距离 

Dist~=( ，w2)一IC(c1)+IC(c2)一 2×IC(LSuper(c1， 

C2)) (4) 

n L ]提出了类似的方法，考虑共同最近祖先的信息 

量以及概念 自身的信息量 

simsmti ，一 ㈤  ， z _了 干 

式中，lcs(cl，f2)是概念 c】，C2的最近共同祖先 。Nuno等l_1 ] 

提出，概念的下位关系越多，其信息量就越小，叶子节点应该 

包含最大的信息量，给出了WordNet中的节点信息量的计算 

公式为 

⋯ 一 一  ㈤  

式中，ma 是词典中含有的词汇总数量 ，hypo(c)表示概念 c 

的下位概念数。文献[18]提出了与文献[17]类似的信息量度 

量方式，结合Tversky模型提出概念相似度计算方法 

式中，wtsca(C ，Cz)是最近共同父概念。以上信息量的计算是 

基于固定文本集。s．DavidE ]提出了基于web网页计数的信 

息量定义方式 

IC IR(口)一一1。gp讪 (a)一一l。g hi ts(a) (8) 

式中，pwob(n)指a在web搜索结果中出现的概率，total—webs 

是 Web搜索引擎索引的资源总数。基于这个信息量定义方 

式，重新改写了Resnik，Lin，JiangScConrath的相似度计算公 

式。基于Web的信息量定义方式可以克服基于文本集的一 

些缺点，如特定领域的词汇不能覆盖。 

2．1．3 gloss overlap方 法 

使用 WordNet作为知识源，查询概念的词汇在 WordNet 

中对应的词义项的gloss，比较 gloss文本的相关度作为概念 

之间的相似度，例如Leskc 。]算法、extended gloss overlaff ] 

方法以及文献[2]提出的几个 gloss overlap的匹配器。 

2．2 基于文本的方法 

基于文本的方法是指通过 自然语言处理技术 ，分析大量 

文档的统计规律来计算相似度的方法。可以分为 5类 ：基于 

概念词汇共现率的计算方法，如互信息方法 一 ；基于上下文 

的计算方法，如 context dependency方法[。。 ；基于 Web的方 

法 ，如基于 Web搜索引擎的计算方法[24 25 ；基于维基百科知 

识库[ 的方法；潜语义分析 LSA。限于篇幅，不再详细讨论， 

只重点讨论与本文有关的 2．1节的部分。 

3 相关工作 

文献[27]将本体概念相似度分为概念相似度和描述相似 

度，而描述相似度包括关系相似度和属性相似度。其中关系 

相似度并没有严格区分ISA与非ISA关系，对于特定的关系 

赋予一个特定的权值。文献Ez8]指出两个节点间的边的权重 

为 

叫(A，B)一—w—(A
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％
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—
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式中， (x一 y)一Ina ～ 一 是边的类型，rna ， 

mint分别为关系 r的最大与最小权重，珥(X)表示节点 X的 

出度。文献[29]对边赋予一个固定的权重 

f1， type(a，6)一 ，z0 ym 

weight(a，6)。C．《0．95， type(a，6)=hyper-hyponym 

l0．9， typP(a，6)一̂oz～mPrfJ，2 m 

(9) 

文献[30]中考虑其他关系如part-of，Associative等，但仍 

是赋予一个固定的权重。文献[31]将语义路径分为 SR(sin— 

gle-relation path)和 MR(mixed-relation path)，对于非 ISA关 

系也是赋予一个固定的权重，对特定关系赋予特定的权重，不 

具有普遍性。 

文献[32]利用本体中概念和关系相互增强的迭代方式计 

算概念重要性和关系权重，提出了相互迭代的算法，求得关系 

的重要性权重，但其仅仅是从概念之间的连接结构特性进行 

关系重要性判断，与概念自身的特性分离了。文献[33]指出 

WordNet中存在 9种类型的边，以信息量为基础，讨论了上下 

文关系(ISA)的边权重计算特性 ，边的平均连接强度为 

∑{IC(c )×(0 一o％ )) 

一

1 
10) 三L——————— ————一  ( 

式中，OCh：~ 为C 上位概念数，0 为C 下位概念数 ，n为节 

点总数。但其没有给出其他的非 ISA关系的边连接强度的 

计算方法。文献E34]提出common speeific(CSpec)概念，结合 

信息量和 CSpec共同给出语义距离衡量方式，但是基于 ISA 

关系，没有考虑非ISA关系 文献[35]将概念之间的语义距 

离定义为蕴含距离和定义距离，其前提是在 ISA关系层次 

中。文献[36]也是以IsA关系为前提，通过匹配概率大小进 

行精确的相似度传播，该方法对于一些非 ISA关系不能适 

应。 

综合上述各种研究 ，传统的本体概念相似度计算中存在 

两个问题 ： 

(1)部分方法没有考虑非 ISA关系的影响，对于存在非 
’

ISA关系的本体不适用。 

(2)有些方法考虑非 ISA关系，但只是简单地对特定关 

系的边赋予一个特定的权重，不具有普遍性。 

本文提出的本体概念相似度度量方法，利用Web的网页 

计数衡量概念信息量，相对于传统的基于特定文本集的方式 

具有公正性和独立性，对 ISA和非 ISA都适用，概念词汇覆 

盖率更高，克服了赋权重的缺陷，具有普遍性。 

4 非ISA关系的本体概念相似度度量 

4．1 相关定义 

定义 1(本体有向无环图) 本体可以表示为有向无环图 

G=(V，E)，其中V是本体中全体概念节点的集合，E是概念 

之间的关系的集合，即连接概念节点的有向边。 

定义2(路径) 本体有向无环图G=< ，E>，对于任意两 

个节点 ffv， ∈V之间的连通有向路径 P一( ， + “， 
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)，其中 是V一 的直接父概念，路径 P是连接 与口，的 

有向边的集合 ，P可以存在多个。 

定义3(人度与出度) 在有向无环图G中，对于节点 vE 

，以V为头的边的数目称为 的人度 ，记为 jD( )；以 为尾 

的边的数 目称为 V的出度，记为 0D( )。根据有向无环图的 

性质，可以得到 

∑ ID(Vi)一 ∑ 0D(Vi)一 lEI (11) 
viffV ∈V 

即所有节点的人度之和、出度之和都与边的数量相等。 

文献[32]指出在本体的有向无环图中，一个概念节点作 

用于其它概念的边越多，则该概念越重要，即概念出度越大， 

则概念越重要 ；入度越大，概念也越重要。 

定义 4(重要性) 在本体有向无环图G一(V，E)中，对于 

任意概念节点 ∈V，Vi的重要性 表示为 r ，∑ 一1，其中 

1≤ ≤ l V l。概念节点重要性的计算公式为 

ri一(ID(Vi)+OD(Vi))／2× 1E (12) 

4．2 新的相似度度量方法 

许多传统的本体概念相似度计算主要是针对只包含 ISA 

关系的本体，综合考虑本体概念的深度、密度、祖先节点等因 

素。在包含非 ISA关系的本体有向无环图中，概念的深度、 

密度因素对概念相似度的影响是不确定的。因此，本文仅考 

虑节点信息量、语义距离两个因素，采用基于语义距离和概念 

图信息量覆盖率的方法，不限制于本体概念关系类型。 

4．2．1 概念 图覆盖 

根据本体有向无环图性质 ，提出基于 Tversky模型的概 

念图覆盖率的相似度计算方法，首先给出相关定义。 

定义 5(概念图) 对于任意节点 V ∈V的概念图 G 一 

(V，，E >，其中 表示至少和 有一条路径的节点的集合，E 

表示只连接 中节点的边的集合 。 

对于本体有向无环图中的任意两个概念 Vi，vj之间的相 

似度，可以表示为 

，1( r] ) 

： 

(13) 

式中，sink( ，vj)表示概念 Vi，vj的概念图覆盖率相似度； 

．
， 

．分别表示概念 V ， 的概念图； 。n ． 表示两个概 

念图的交集；Gv,／ 。表示属于概念图G 不属于G 
．
的部分； 

，
／ 表示属于G 不属于G 的部分；函数 ，(G)表示概念 

图的所有概念节点的信息量之和；a， ，y是调节参数。 

节点的重要性越高，则与其相关的边就越重要。在相似 

度计算 中，重要节点的信息量应起到主要作用 ，因此 3个调节 

参数分别是对应节点的重要性比例，表示为 

∑ 一 
vi∈( n 

一—] 

∑ 
D一  ! ，M一 ∑ Vi (14) 
p— M  vi∈( u ’ 

∑ r 

y一 

4．2．2 语 义距 离 

概念之间的相似度可以由语义距离来反映。传统的语义 

距离是通过边的连接强度之和来衡量的，两个概念在本体中 

的路径越短，就越相似。每条边的连接强度由概念的信息量 
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之差决定ll5]。基于语料库术语出现概率的信息量计算方法 ， 

计算结果与语料库 的特性相关 l̈ 。根据本体下位概念数量 

计算内在的信息量l1 ，前提是概念之间是 ISA关系。}大』此 ， 

为了适应非 ISA关系的影响，本文采用基于Web网页计数的 

信息量计算方式_】 。 

定义 6(边的强度) 边的强度即是连接两个概念的边的 

距离权重，可以通过概念的信息量之差来衡量。给定两个相 

邻概念节点 Vi， ，采用式(8)的信息量计算方法，边的强度为 

es(v,，vi)一 jC_IR(Vi)一J(11__垠( )l (15) 

在非 ISA关系中，子概念与父概念信息量大小不是确定 

的，边的强度为信息量差的绝对值。 

定义 7(语义距离) 语义距离是路径 中边的强度之和。 

由于概念之间可能存在多条路径 ，对于一个特定的路径 P 

parent(V )表示 的直接父概念，语义距离可以表示为 

dist。(73i，vj)一 ∑ es(v ，parent(v )) (16) 
ffp

』

(vi· ) 

取最小的语义距离 dist(Vi，vj)--rain(dist (Vi，vi))，P 
PT 

表示概念节点V ， 的所有路径集合。结合概念图相似度和 

语义距离，得到本体概念相似度的度量方式，O< <l为调节 

因子。 

1— 1 

sim(v~， )一 ×siH (Vi， )+ (17) 

4．3 一个实例 

手工构建了一个关于车的本体，如图l所示。其中本体 

概念之间的关系除了 ISA关系，还包括 CHR(characterized 

by)，part-of，LOC(1ocation)。采用本文方法 ，计算节点 r— 

rari与 safe的相似度。 rrari的概念图G ⋯ 一{thing， — 

hicle，CaT，station wagon，ferrari}，Sar 的概 念 图 G 一 

{thing，vehicle，car，SUV，volvo， “ }，根据式(14)可得 a一 

14／25，口：5／25，y一6／25。 

图 1 关于车的本体有向无环图 

表 1 节点网页计数与信息量 



 

利用 Web搜索引擎获取概念词汇的网页计数。本文使 

用Google[”]，假设 Google全部索引网页计数为 100亿，同时 

计算出节点信息量，如表 l所列。 

可以计算出基于概念图覆盖的概念相似度为 

sim (
．

1Cerrari，Sa )一 

!』 座! 一O 7742 
a，( n )+ ( ／ )+ ( ／ “) ‘ 

计算出语义距离为 dist(ferrari，safe)一6．0968，取 一 

0，5，代入式(18)，得 sire(ferrari，Sare)=0．4576，sim(ferra～ 

ri，speed)一0．7675。由此可见 ，人们对于法拉利安全性的关 

注较少 ，对于速度关注多 ，符合实际思维习惯。如果采用传统 

的方法[13,1 5-18]，不能有效计算这两对概念之间的相似度，因为 

它们不能处理loc，chr等非ISA概念关系。 

5 实验 

采用Washington大学的 FMA[。 (Foundational Model of 

Anatomy)项 目的本体。FMA本体概念之间的关系以 ISA和 

part-of关系为主，还有很多其他关系，如 has—shape，has— 

boundary，connected
_ tO等。手工选择其中的部分概念术语， 

构建了实验本体，如图 2所示。 

图 2 FMA部分术语构成的本体 

表 2 ISA关系的相似度比较 

Resnik 

n 

lan 

ovary＆ k=0 

ooc~e =O．1 

= 0．5 

0．7 

12．345 

0．4562 

0．0409 

O·O977 
77．13 

O．O95O 

0．1187 

0．1306 

：1 0．1485 

我们做了两组实验。针对只有单一的ISA关系的路径， 

对本文的方法与传统的方法进行 比较计算精度；针对存在非 

ISA关系的路径，与传统方法进行 适用性 比较。RESuI T 

Projec{。9]提 供 的 程 序 包 分 别 实 现 了 Resnik，I Lin， 

Jiang&Conrath等方法。本文方法分别设置调节参数 一0， 

0．1，0．5，0．7，1，并参考了专家给出的评价值，相似度计算结 

果如表 2所列。 

由表可见，Resnik方法不能区分具有相同父概念的概念 

对。在表 2数据的基础上，参考专家的评价值，我们计算了 

pearson系数，结果如表 3所列。 

表 3 correlation对比 

n Lin方法和 JCn方法与本文方法较接近。在 A一0时， 

本文方法等价于语义距离的方法 ，其相关系数为 0．9616，接 

近 D-Lin方法与 JCn方法； 一0．1时，本文方法略低于 JCn 

方法，但优于 D Lin方法；当 一0．5，0．7时，本文方法的相关 

系数均大于 D．Lin方法与 JCn方法，表明本文提出的方法是 

较优的；当 =1时，本文方法等价于基于概念图信息量覆盖 

的方法 ，其相关系数也是最大的，效果最佳。 

由表 4可见，一些传统的方法，如 Resnik，n lin，JCn等方 

法是建立在 ISA概念关系的基础上的，因此不适用于存在非 

ISA关系的本体。例如图 2的本体 中，概念对<head，cel1)存 

在 part-of关系，根据本 文方法， 一1时，sire(head，cel1)一 

0．5407，本文方法适用。 

表 4 存在非 ISA关系的可用性比较 

结束语 针对传统的本体概念相似度方法不能有效处理 

非ISA概念关系，本文提出了一种新的方法来度量本体中的 

非 ISA概念关系。通过概念图信息量覆盖度和语义距离方 

法，克服了部分传统方法对于一些非ISA关系赋予一个特定 

权值的弊端，本文的方法更具有普遍性和适用性。实验表明， 

本文方法既可用于 ISA概念关系，也适用于存在非 ISA关系 

的汽车本体和解剖本体。对于一些易出现非 ISA概念关系 

的本体，如生物基因本体、制造业本体、农业本体等，我们建议 

使用本文的方法。 
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